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솔잎 분말을 첨가한 두부의 품질 특성
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ABSTRACT The effects of pine needle powder (PNP) on the physicochemical characteristics of tofu were investigated, 
and consumer acceptance test was conducted. The pH, moisture content, and lightness and yellowness significantly 
decreased with increasing PNP concentration from 0 to 0.8% (P<0.05). Hardness increased significantly with increasing 
PNP concentration (P<0.05). Antimicrobial effects of PNP incorporated into tofu were also investigated. Antioxidant 
activities of control and produced tofu were compared based on 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) radical scaveng-
ing activity and total polyphenol contents. DPPH radical scavenging activity and total polyphenol contents increased 
significantly (P<0.05) and were well-correlated. Tofu with 0.2% PNP is recommended (with respect to overall preference 
score) for taking advantage of the functional properties of PNP without sacrificing consumer acceptability.
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서   론

두부는 식물성 단백질 중 가장 영양가가 풍부한 콩 단백질

을 가공하여 만든 가공식품으로 조리법과 가공법은 각 국가

나 지역별로 많은 차이가 있는 것으로 알려져 있다(1,2). 풍

부한 단백질 공급원인 두부의 주원료는 대두이며, 대두에는 

필수아미노산인 lysine의 함량이 풍부해 쌀을 주식으로 하

는 동양인들에게 lysine 부족을 방지하는 역할을 해왔다(3). 

두부는 8시간 이상 물에 불린 대두를 갈아서 끓인 후 응고 

및 성형 공정을 거쳐 만들어지는 가공식품으로(4), 제조된 

두부의 물리적 품질은 사용된 대두의 품종, 대두의 phytic 

acid 함량, 응고시간, 누름돌의 무게, 가공환경 등에 의해 

달라진다(5).

한편 소나무는 상록성 침엽수에 속하고 주로 일본과 만주 

등의 극동지방에서 자생하며, 소나무의 솔잎은 과거부터 민

간요법의 약재로 사용되어 왔고 오늘날 건강 기능성이 알려

지면서 기능성 식품소재로서 많은 관심을 받고 있다(6). 솔

잎에는 정유성분인 α-pinene, β-pinene, camphene, bor-

neol, phellandrene과 플라보노이드류인 quercertin, 

kaempferol 등이 풍부하며(7), 그 밖에도 항균 효과를 나타

내는 terpene이 함유되어 있다(8). 솔잎의 항산화(6,9), 항균

(10,11), 항비만(12), 면역활성 증진(13) 등에 대한 연구는 

활발히 진행되어 그 효과가 잘 알려져 있고, 현재 솔잎 차, 

솔잎 즙, 솔잎 술 등으로 그 이용 가치가 확대되고 있다(6).

기능성 부재료를 첨가하거나 대체하여 새로운 식품을 개

발하는 과정에서 부재료의 양은 최종제품의 유변학적, 물리

적, 기능적 특성 및 품질에 영향을 미치게 된다. 따라서 동등

한 질감의 구체화와 적합성의 판단은 첨가 및 대체 원료의 

물성에 대한 정확한 이해와 표준화된 원료의 배합비 및 제조

방법을 확보하여야만 실현될 수 있고(14,15), 이러한 실험 

결과는 개발단계에서 매우 중요한 자료를 제공하게 된다.

본 연구에서는 최근 건강식품으로 주목받고 있는 솔잎 분

말의 첨가량을 달리하여 두부를 제조하고, 이들의 물리･화
학적, 항산화 활성 및 관능적 품질 특성을 비교 분석함으로

써 솔잎 분말을 이용한 두부식품 개발에 필요한 중요한 기초

연구 자료를 제공하고자 하였다.

재료 및 방법

재료

본 연구에 사용된 솔잎 분말은 가루나라(Garunara, Seoul, 

Korea)에서 구입하였으며, 천일염(Chungjungone, Seoul, 

Korea), 대두(Organic Farm, Gwangju, Korea), 사과 식초

(Chungjungone, Seoul, Korea) 등은 시중에서 구입하여 사

용하였다.
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두부의 제조

대두를 선별하고 수세한 후 8시간 동안 물에 불린 다음 

체에 옮겨 물기를 제거하고, 대두 250 g과 물 500 mL를 분쇄

기(DA700-G, Daesung Artlon Co., Ltd., Seoul, Korea)로 

2분간 마쇄한 후 면포로 여과하여 비지를 제거하였다. 일정

량의 두유(1,400 g)를 강한 불에서 5분간 거품을 제거하며 

가열한 후 염촛물(천일염 5 g과 사과식초 4 g을 혼합하여 

제조) 9 g을 첨가하며 1분간 저어주고 4분간 약한 불에서 

방치하였다. 두부 틀에 젖은 면 보자기를 깔고 완성된 순두

부를 넣고 5.5 kg의 누름돌로 20분간 압착 성형하여 두부를 

제조하였으며, 제조된 두부는 30분간 증류수에 담근 후 꺼

내어 경사진 곳에서 15분간 방치하여 물기를 제거한 후 실

험에 사용하였다. 응고제로 간수 대신 염촛물을 사용하였으

며, 두유 양(1,400 g)을 기준으로 솔잎 분말을 첨가하지 않

은 것을 대조군으로, 솔잎 분말을 각각 2.8 g, 5.6 g, 8.4 

g, 11.2 g 첨가한 시료를 0.2, 0.4, 0.6, 0.8% 첨가군으로 

설정하여 실험하였다.

물리･화학적 품질 측정

두부의 pH는 시료 10 g에 증류수 90 mL를 넣고 1분간 

균질화한 후 상온에서 1시간 동안 방치하고, 그 상등액을 

취해 pH meter(pH/Ion 510, Oakton Instruments, Vernon 

Hills, IL, USA)를 이용하여 3회 반복 측정하였다. 수분함량

은 각 시료별로 5 g씩 취해 105°C 상압가열건조법으로 측정

하였고, 두부의 수율은 두유 1,400 g을 사용하여 원료 대두 

100 g당 얻어지는 총 두부의 무게(g)로 표시하였으며, 각각 

3회 반복 측정하여 평균값을 비교하였다.

두부의 색도는 분광색차계(CM-600d, Minolta Co., 

Osaka, Japan)를 사용하여 명도(L*), 적색도(a*) 및 황색도

(b*)를 5회 반복 측정하였고, 경도(hardness)는 Advanced 

Universal Testing System(LRXPlus, Lloyd Instrument 

Ltd., Fareham, Hampshire, UK)을 이용하여 크기가 2× 

2×2 cm인 시료로 15회 반복 측정한 후 평균값을 비교하였

다. 경도 측정에 사용된 둥근 디스크형 탐침(probe)의 직경

은 50 mm였고, 작동조건은 test speed를 1 mm/s로, trig-

ger와 compression을 각각 1 gf, 70%로 하였다.

총 세균수의 변화

제조된 두부는 4°C 냉장고에서 8일간 저장하면서 2일 간

격으로 총 세균수의 변화를 측정하였다. 저장 중 두부의 세

균수 측정은 각 두부 시료(10 g)와 증류수(90 mL) 혼합물을 

균질화시킨 후 10진법에 따라 단계적으로 희석하였다. 각각

의 희석액 1 mL를 plate에 접종하고 표준평판 한천배지

(plate counter agar, Merck, Darmstadt, Germany)를 부

어 혼합하고, 37°C에서 48시간 동안 배양한 후 형성된 col-

ony를 계측하여 시료 g당 colony forming unit(CFU/g)으

로 나타내었다.

항산화 활성 측정

시료 2.5 g에 70% 에탄올 50 mL를 가하여 균질화한 후 

실온에서 1시간 추출하고 원심분리기(VS-21SMT, Vision 

Scientific Co., Ltd., Gyeonggi, Korea)를 사용하여 8,000 

rpm에서 10분간 원심분리 한 뒤 Whatman No. 1 여과지

(GE Healthcare UK Ltd., Little Chalfont, UK)로 여과하여 

시료 용액으로 사용하였다. 총 페놀화합물 함량은 Folin- 

Denis 법(16)을 응용하여 측정하였으며, 시료 용액 1 mL에 

Folin-Ciocalteu reagent(Sigma-Aldrich Co., St. Louis, 

MO, USA) 1 mL를 넣고 3분 후 10% Na2CO3(Crown 

Guaranteed Reagents, Kyoto, Japan) 1 mL를 혼합하여 

반응시킨 다음 분광광도계(Optizen 2020 UV Plus, 

Mecasys Ltd., Daejeon, Korea)를 사용하여 700 nm에서 

흡광도를 측정하였다. 표준물질로서 gallic acid를 사용하여 

검량선을 작성하였다.

DPPH(Wako Pure Chemical Industries, Ltd., Osaka, 

Japan)에 대한 전자공여능(electron donating ability, 

EDA)은 Blois의 방법(17)을 응용하여 측정하였으며, 시료 

용액 1 mL와 DPPH 시약 5 mL를 비교군으로 설정하고 

50% 에탄올 5 mL와 시료 용액 1 mL를 대조군으로 각각 

혼합하여 10분 뒤에 517 nm에서 흡광도를 측정하여 아래 

식에 대입하여 계산하였다.

EDA (%)= (1－
Abssample－Abscontrol )×100

Absblank

소비자 기호도 검사

소비자 기호도 검사는 무작위로 선발된 성인 50명(남 29

명, 여 21명; 21~31세)을 대상으로 실시하였다. 각 시료를 

2×2×2 cm 크기로 잘라 세 자리 난수표로 구분하여 일회용 

접시에 위에 나열한 후 제시하였으며, 7점 척도(1: 대단히 

싫어함, 7: 대단히 좋아함)를 사용하여 평가하였다. 전체적

인 기호도(overall acceptance)를 먼저 측정하였고 개별 평

가항목인 두부의 색(color), 향미(flavor), 맛(taste), 조직감

(texture)에 대한 기호도는 따로 측정하였으며, 시료 간에 

잔향과 잔미의 방해를 최소화하기 위해 시료 사이에 물을 

이용하여 입안을 헹군 후 검사를 시행하도록 하였다.

통계처리

모든 실험 결과는 SAS ver. 9.1(18)을 이용하여 분산분석

(ANOVA) 하였고, 5% 수준에서 유의성 있는 시료 간 평균값

의 비교는 Duncan's multiple range test에 의해 분석하였다.

결과 및 고찰

물리･화학적 품질

솔잎 분말의 첨가량을 달리하여 제조한 두부의 물리･화학

적 품질을 측정한 결과는 Table 1에 나타낸 바와 같다. 두부

의 pH는 대조군이 6.48로 가장 높았으며, 0.8%의 솔잎 분말
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Fig. 1. Hardness of tofu as affected by the incorporation of pine
needle powder. Means with different letters (a-d) above bars are
significantly different (P<0.05).

Table 1. Physicochemical properties of tofu as affected by the incorporation of pine needle powder (PNP)

Properties
PNP incorporation (%)

0 0.2 0.4 0.6 0.8
pH
Moisture content (%)
Yield (g)
Color  L*

a*
b*

  6.48±0.01a

 84.31±1.30a

200.83±1.43a

 86.40±0.10a

  0.36±0.03a

 15.82±0.13a

  6.46±0.01ab

 83.10±1.21a

200.22±0.90a

 80.76±0.23b

 -0.27±0.06c

 12.66±0.11b

  6.41±0.05b

 83.80±0.99a

200.19±1.23a

 76.57±0.17c

 -0.25±0.03bc

 12.53±0.07b

  6.32±0.01c

 83.60±0.63ab

199.80±0.38a

 75.11±0.24d

 -0.25±0.01bc

 12.31±0.03c

  6.27±0.05c

 81.92±1.16b

199.67±0.27a

 73.99±0.44e

 -0.21±0.05b

 11.93±0.03d

a-eMeans with different letters within a same row are significantly different (P<0.05).

이 첨가되면 6.27로 유의적으로 감소하였다(P<0.05). 이는 

약산성인 솔잎 분말(pH 4.34)이 첨가됨에 따라 제조된 두부

의 pH에 영향을 미쳤으며, 이와 같이 부재료 첨가에 따른 

두부의 pH 감소 현상은 파래 분말(19), 알팔파 추출물(20), 

복어 분말(21) 등을 첨가한 두부에서도 보고된 바 있다.

수분함량은 대조군이 84.31%로 가장 높았으며, 전체적

으로 81.92%~84.31% 범위값을 나타내었다. 솔잎 분말의 

첨가량이 증가함에 따라 다소 감소하는 경향을 보였으나 실

질적인 차이는 2.5% 이하로 나타났으며, 이는 솔잎 분말이 

첨가되면서 솔잎 분말 내 식이섬유소 등의 성분들이 대두 

단백질 및 응고제와의 결합에 영향을 미쳤기 때문으로 사료

되고(22), 매생이 가루(23)를 첨가한 두부에서도 유사한 결

과가 보고된 바 있다.

두부의 수율은 대조군이 200.83 g으로 가장 높았고 첨가

군이 각각 200.22, 200.19, 199.80, 199.67 g으로 솔잎 분

말의 첨가량이 증가할수록 감소하는 경향을 보였지만 감소 

정도는 미미하였으며 전체 시료 간 유의적 차이는 발견되지 

않았다(P>0.05). 이는 천연물이 단백질의 응고를 방해하여 

천연물의 첨가량이 증가할수록 수율이 감소할 수 있으며

(24), 파래 분말(19), 연잎 분말(24), 노랑 파프리카 즙(25)

을 첨가한 두부실험에서도 부재료의 첨가량이 증가함에 따

라 유의적 차이 없이 감소하는 경향을 보고한 바 있다.

명도(L*)는 대조군이 86.40으로 가장 높은 값을 나타내

었고, 솔잎 분말의 첨가량이 증가함에 따라 단계적으로 유의

적 감소를 보이며 0.8% 첨가군의 명도(L*)가 73.99로 가장 

낮았다(P<0.05). 이처럼 부재료의 첨가량 증가에 따른 명도

(L*) 감소 현상은 파래 분말(19), 알팔파 추출물(20), 복어 

분말(21)을 첨가하여 제조한 두부에서도 보고되었으며, 솔

잎 분말을 첨가한 마들렌(26)에서도 솔잎 분말의 첨가량이 

증가함에 따라 명도가 감소하여 본 실험 결과와 유사하였다. 

대조군의 적색도(a*)는 0.36으로 솔잎 분말이 첨가된 시료

군에서 현저한 감소를 보였다(P<0.05). 황색도(b*)는 명도

(L*)와 마찬가지로 솔잎 분말 첨가량이 증가함에 따라 11.93 

~15.82 범위 내에서 유의적으로 감소하였으나(P<0.05), 

0.2%와 0.4% 첨가군 사이에서는 유의적인 차이가 발견되

지 않았다(P>0.05). 이는 솔잎 분말 자체 색도(L*=61.02, 

a*=1.11, b*=28.96)가 두부의 색도에 직접적인 영향을 미

친 것으로 사료되며, 솔잎 분말을 첨가한 쿠키(27)에서도 

본 실험과 유사한 결과가 보고되었다.

두부의 경도는 대조군이 0.64 kgf로 가장 낮았으며, 솔잎 

분말의 첨가량이 증가할수록 0.81 kgf로 유의적으로 증가하

는 경향을 보였다(P<0.05)(Fig. 1). 두부의 경도는 두유 내 

응고제 첨가량, 단백질 함량 및 조성에 따라 크게 영향을 

받는 것으로 보고된 바 있어(28), 본 실험에서는 일정량의 

응고제를 사용하였고 따라서 부재료인 솔잎 분말의 첨가에 

기인한 단백질 함량 및 조성이 달라졌기 때문인 것으로 판단

된다. 복어 분말(21), 떫은감 분말(29), 곰취 분말(30)을 첨

가하여 제조한 두부 또한 부재료의 첨가량이 증가할수록 경

도가 증가한다고 보고되어 본 실험의 경향과 유사하였다.

총 세균수

두부를 37°C에서 8일간 배양하면서 두부의 총 세균수를 

조사한 결과는 Table 2와 같다. 두부의 총 세균수는 저장기

간 동안 지속적으로 증가하였으나 솔잎 두부가 대조군 두부

에 비해 유의적으로 적게 나타났다(P<0.05). 저장 2일째 대

조군의 총 세균수는 1.21×105 CFU/g으로 가장 많았으며, 

첨가군의 경우 각각 2.37×104, 2.52×104, 2.38×104, 2.67 

×104 CFU/g으로 대조군에 비해 현저하게 적었다(P<0.05). 

대조군의 총 세균수는 저장 4일이 경과하면서 급격히 증가

하였으며, 저장 6일 후 대조군의 총 세균수는 1.37×108 

CFU/g인 반면, 0.8% 첨가군의 경우 1.24×107 CFU/g으로 

솔잎 분말의 첨가가 세균의 증식을 억제하였음을 알 수 있었
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Fig. 2. DPPH radical scavenging activity and total polyphenol
content of tofu as affected by the incorporation of pine needle
powder. Means within the same property with different letters 
(a-e) are significantly different (P<0.05).

Table 2. Total microbial count (104× CFU/g) of tofu during storage as affected by the incorporation of pine needle powder (PNP)

Day
PNP incorporation (%)

0 0.2 0.4 0.6 0.8
2
4
6
8

   12.12±0.10a

   56.00±1.41a

13,720.00±169.71a

28,900.00±424.26a

    2.37±0.03c

   15.00±1.41bc

 1,280.00±28.28b

22,100.00±282.84b

    2.52±0.17bc

   18.00±2.83b

 1,280.00±56.57b

14,400.00±282.84d

    2.38±0.07c

   13.00±0.00c

 1,240.00±0.00b

15,500.00±141.42c

    2.67±0.03b

   17.00±0.00bc

 1,240.00±56.57b

15,900.00±141.42c

a-dMeans with different letters within a same row are significantly different (P<0.05).

Table 3. Consumer preference of tofu as affected by the incorporation of pine needle powder (PNP)

Attributes PNP incorporation (%)
0 0.2 0.4 0.6 0.8

Color
Taste
Flavor
Texture
Overall acceptance

5.38±1.10a

5.52±1.03b

2.52±0.84cd

2.26±0.69b

5.30±0.89b

5.62±0.92a

6.22±0.74a

2.44±0.76d

2.46±0.79b

6.24±0.82a

3.46±1.16b

3.52±1.05c

3.46±0.99a

4.52±1.54a

3.78±0.82c

2.58±0.88c

2.50±0.84d

3.06±1.06b

4.50±1.30a

2.36±0.83d

2.04±1.01d

1.58±0.95e

2.86±0.99bc

4.64±1.21a

1.38±0.60e

a-eMeans with different letters within a same row are significantly different (P<0.05).

다. 한편 솔잎 자체의 항균력을 실험한 연구(31)에서도 솔잎 

분말이 일반세균 억제에 탁월한 효과를 나타내는 것으로 보

고된 바 있다. 두부의 경우 총 세균수가 107 이상이면 부패가 

진행되는 것으로 간주할 수 있는데(32), 본 실험의 경우 대

조군 두부는 저장 6일째 부패가 이미 상당부분 진행된 반면, 

솔잎 분말이 첨가된 두부는 부패의 경계 부분에 있는 것으로 

확인할 수 있었다.

항산화 활성

솔잎 분말을 첨가한 두부의 총 페놀화합물 함량 및 DPPH 

radical 소거능을 측정한 결과는 Fig. 2에 나타내었다. 페놀

성 화합물은 2차 대사산물의 하나로 다양한 식품에 존재하

는데(33), 이들은 phenolic hydroxyl기를 포함하고 있어 단

백질 같은 거대 분자와 결합이 쉽고, 인체에 유해한 자유라

디칼을 안정시켜 항산화 작용 및 항암 작용과 같은 다양한 

생리활성을 가지고 있는 것으로 알려져 있다(34). 페놀화합

물의 함량은 대조군이 0.426×10-3 mg/g이었고 솔잎 분말

의 첨가량이 증가할수록 0.906~1.600×10-3 mg/g으로 유

의적인 증가 경향을 보였다(P<0.05). EDA 또한 대조군이 

10.56%로 가장 낮았으며, 첨가군의 경우 13.34~17.27% 

범위 내에서 유의적으로 증가하여 0.8% 첨가군이 가장 높은 

것으로 나타났다(P<0.05). 이러한 결과는 솔잎의 항산화 작

용으로부터 유래한 것으로 보이며(13,35) 솔잎 분말을 첨가

한 쿠키(27), 스펀지케이크(36)에서도 본 실험과 유사한 결

과가 보고된 바 있다.

소비자 기호도

솔잎 분말을 첨가하여 제조한 두부에 대한 소비자 평가 

결과는 Table 3에 나타내었다. 솔잎 두부의 색과 맛에 대한 

선호도는 0.2% 첨가군이 각각 5.62, 6.22로 유의적으로 가

장 높은 선호도를 얻었고(P<0.05), 첨가량이 0.4%를 초과

하면서 선호도는 현저하게 감소하였는데(P<0.05), 이는 솔

잎 분말의 진한 녹색과 쓴맛이 소비자에게 다소 거부감을 

준 것으로 판단된다. 향에 대한 선호도는 0.4% 첨가군이 

3.46으로 유의적으로 가장 높게 평가되었고(P<0.05), 특이

하게 0.2% 첨가군이 2.44로 가장 낮았으며 소비자들에게 

익숙하지 못한 혼합 향(두부의 전형적인 향과 솔잎 향)으로 

인해 향에 대한 기호도가 전반적으로 낮게 평가된 것으로 

판단된다.

조직감 평가에선 경도가 높은 두부를 대체적으로 선호하

는 것으로 나타났으며, 0.4~0.8% 첨가군 사이에선 유의적

인 차이가 발견되지 않았다(P>0.05). 한편 전체적인 기호도

는 0.2% 첨가군이 다른 시료에 비해 유의적으로 월등히 높

게 평가되었는데(P<0.05), 이에 따라 솔잎 분말의 기능적 

이점을 최대한 활용하면서 전체적인 관능적 품질을 유지하

기 위한 최적 첨가량은 0.2%가 가장 적절한 것으로 판단된

다.
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요   약

솔잎 분말의 첨가량을 달리하여 두부를 제조한 후 물리･화
학적 및 관능적 품질 특성을 조사하였다. 솔잎 분말의 첨가

량이 증가할수록 pH, 수분함량 및 색도(L*, b*)는 유의적으

로 감소하는 경향을 나타내었다(P<0.05). 두부의 수율은 솔

잎 분말의 첨가량이 증가할수록 유의적인 차이 없이 감소하

는 경향을 보였으며(P>0.05), 반면 경도는 유의적으로 증가

하였다(P<0.05). 대조군의 총 세균수는 저장 기간 4일 이후 

급격하게 증가하였으나 솔잎 분말이 첨가된 시료군의 총 세

균수는 저장 기간 6일째까지 현저하게 낮게 유지되어 솔잎 

두부에 함유된 성분의 항균성에 의해 세균의 증식이 억제된 

것으로 판단된다. 항산화 지표인 총 페놀화합물 함량과 

DPPH radical 소거능은 솔잎 분말의 첨가량이 증가함에 따

라 유의적으로 증가하는 경향을 보였으며(P<0.05), 두 지표 

사이에 높은 상관관계를 보였다. 소비자 기호도 평가 결과에 

따르면 관능적 품질을 유지하는 동시에 솔잎 분말의 건강 

기능성 효과를 활용하기 위한 최적의 첨가량은 0.2%가 가장 

적절한 것으로 판단된다.
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